.X 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(ri) Numero de publication : 0 677 345 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



© Numero de depot : 95400446.1 
(3) Date de depot : 02.03.95 



© Int. CI. 6 : B22D 11/06 



(30) Priorite : 15.03.94 FR 9403164 

@> Date de publication de la demande : 
18.10.95 Bulletin 95/42 



(Si) Etats contractants designes : 

AT BE CH DE DK ES FR GB GR IE IT U LU NL 
PT SE 

@ Demandeur : USINOR SACILOR Societe 
Anonyme 

4, Place de la Pyramide, 
la Defense 9 
F-92800 Puteaux (FR) 

@ Demandeur : Thyssen Stahl 
Aktiengesellschaft 
Kaiser-Wilhelm-Strasse 100 
D-47166 Duisburg (DE) 



(72) Inventeur : Ganser, Christophe 
6, rue du Cimetiere, 
Appartement 9 

F-57158 Montigny-les-Metz (FR) 
Inventeur : Barbe, Jacques 
9, rue des 3 Meules 
F-42100 Saint Etienne (FR) 
Inventeur : Damasse, Jean-Michel 
8, rue Anatole France 
62330 Isbergues (FR) 
Inventeur : Pelletier, Jean-Marie 
209, rue Ed. Carlier 
F-62400 Bethune (FR) 
Inventeur : Devaux, Pascal 
21, rue Guynemer 
F-62330 Berguette (FR) 
Inventeur : Vendeville, Luc 
32, rue Adgar Quinet 
F-62400 Bethune (FR) 

@) Mandataire: Ventavoli, Roger 
TECHMETAL PROMOTION 
Immeuble Pacific 
11-13, cours Valmy 

F-92070 PARIS LA DEFENSE CEDEX (FR) 



CO 
CD 



(S) Pro cede et dispositif de coulee continue entre cylindres. 

@ Pour gerer I'usure des parois (4) d'obturation 
laterales, le dispositif comporte des moyens (8) 
pour deposer un lubrifiant sur les surfaces fron- 
tales (5) des cylindres (1, 2), des moyens (18, 19) 
de mesure d'un ou plusieurs parametres repre- 
sentatifs des conditions de frottement ou d'e- 
tancheite a I'interface cylindre-paroi 
d'obturation, et des moyens de reglage de la 
quantite de lubrifiant amene au dit interface en 
fonction de la valeur de ce ou ces parametres, 
tels que des racleurs (13) ou des brosses (14), 
pour enlever du lubrifiant depose, et provoquer 
ainsi temporairement une erosion plus rapide 
des parois d'obturation. 

L'invention s'applique en particulier a la cou- 
lee continue entre deux cylindres de produits 
minces en acier. 
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La presente invention concerne la coulee conti- 
nue de produits metalliques minces, notamment en 
acier, selon la technique de coulee continue entre 
deux cylindres contra-rotatifs, et plus particuliere- 
ment la gestion du contact et de la lubrif ication entre 
les extremites f rontales de tels cylindres et les parois 
d'obturation laterale, appliquees contre ces extremi- 
tes frontales, pour delimiter I'espace de coulee def ini 
entre les cylindres. 

Des installations connues de coulee continue en- 
tre cylindres com portent deux cylindres d'axes hori- 
zontaux et paralleles, refroidis interieurement, entra?- 
nes en rotation de sens inverse, et espaces Tun de 
I'autre d'une distance correspondant a I'epaisseur 
souhaitee du produit coule. 

Lors de la coulee, le metal en fusion estdeverse 
dans I'espace de coulee, def ini entre les cylindres, se 
solidif ie au contact de ceux-ci, et est extrait vers le 
bas, lors de leur rotation sous forme d'une bande min- 
ce. Pour contenir le metal en fusion, des parois d'ob- 
turation Iaterales, sont plaquees contre les extremi- 
tes frontales des cylindres. De telles parois d'obtura- 
tion laterale sont couramment realisees en materiau 
refractaire, au moins dans leur partie amenee a etre 
en contact avec le metal en fusion. 

II est necessaire d'assurer I'etancheite entre les 
cylindres et les parois d'obturation Iaterales. Pour 
cela, les parois sont pressees contre les extremites 
des cylindres, et pour reduire le f rottement induit, on 
lubrifie I'interface cylindre-paroi d'obturation. Un 
mode de lubrification connu consiste a deposer un 
materiau lubrif iant sur les surfaces frontales des cy- 
lindres. Ce depot est par exemple realise en appli- 
quant sur ces surfaces un barreau solide d'un lubri- 
f iant, comportant par exemple du nitrure de bore ou 
du graphite. 

Mais il arrive que ie contact entre paroi d'obtura- 
tion et cylindre ne soit pas suffisammentregulier,. no- 
tamment en debut de coulee, du fait d'irreguiarites de 
surface des parois d'obturation, ou de leur position- 
nement non parfaitement perpendiculaire aux axes 
des cylindres. 

La regularite du contact peut aussi etre detruite, 
en cours de coulee, par des infiltrations de metal ou 
des arrachements du materiau refractaire des parois 
d'obturation, dans la zone de contact. 

Ces infiltrations ou arrachements peuvent s'ac- 
crocher sur les surfaces frontales, ou chants, des cy- 
lindres. Pour eviter que ces accrochages ne provo- 
quent des deteriorations du materiau refractaire des 
parois d'obturation, lors de la rotation des cylindres, 
il a aussi ete prevu d'utiliser des racleurs ou des bras- 
ses pour en lever ces accrochages des surfaces fron- 
tales des cylindres. 

Un probleme qui subsiste est que si des infiltra- 
tions de metal s'accrochent aux chants des cylindres 
ou aux parois d'obturations, ou si celies-ci se creu- 
sent localement suite a des arrachements de leurs 



materiaux constitutifs, ou simplement suite a leur 
usure, le contact paroi d'obturation - cylindres n'est 
pas regulier sur toute la longueur de Tare de contact, 
ce qui nuit a I'etancheite et risque de provoquer de 

5 nouvelles infiltrations. 

La presente invention a pour but de resoudre ces 
problemes, et vise particulierement a assurer une 
parfaite etancheite entre cylindres et parois d'obtura- 
tion Iaterales en permanence pendant la coulee en 

10 gerant I'usure des dites parois d'obturation. 

Avec ces objectifs en vue, I'invention a pour objet 
un procede de coulee continue de metaux entre cy- 
lindres, selon lequel on coule du metal en fusion dans 
un espace de coulee def ini paries parois cylindriques 

15 de deux cylindres d'axes paralleles, contrarotatifs et 
refroidis interieurement, et deux parois fixes d'obtu- 
ration Iaterales placees contre les surfaces frontales 
d'extremite des cylindres, et on depose sur ces sur- 
faces frontales un lubrif iant pour lubrif ier les interfa- 

20 ces cylindres-parois d'obturation, et on extrait le pro- 
duit solidifie selon une direction d'extraction sensi- 
biement perpendiculaire au plan contenant les axes 
des cylindres, caracterise en ce qu'on reduit la quan- 
tity de lubrif iant apporte dans chacun de ces interfa- 

25 ces soit periodiquement, soit en cas de degradation 
des conditions de f rottement ou d'etancheite a inter- 
face cylindre-paroi d'obturation. 

Par la reduction, qui peut aller jusqu'a la suppres- 
sion, du lubrif iant apporte a I'interface, on accroTt le 

30 frottement entre cylindres et parois d'obturations. II 
en resuite une usure de la paroi d'obturation dans la 
zone de contact avec le cylindre, qui peut etre assi- 
milee a un rodage de cette paroi sur la surface fron- 
tale du cylindre en rotation, ce qui conduit a retablir un 

35 bon contact et une bonne portee du cylindre sur la pa- 
roi d'obturation sur toute la zone ainsi usee, et done 
a un retour a de bonnes conditions d'etancheite, en 
faisant disparaTtre les accrochages de metal ou les 
arrachements de refractaire. 

40 Lorsque la reduction ou suppression de lubrif iant 

est realisee periodiquement, son effet est de type pre- 
ventif. Dans ce cas, on provoque alors periodique- 
ment une erosion limitee des parois d'obturation Iate- 
rales qui supprime tout debut d'accrochages even- 

45 tuels, et evite ainsi un accroissement de ces accro- 
chages, lequel conduirait a repousser les. parois 
d'obturation en les eloignant des cylindres et done a 
deteriorer encore plus I'etancheite, et done a accroTtre 
les infiltrations et les risques d'accrochages de metal 

so sur le refractaire des dites parois. De meme, dans le 
cas ou se serait produit un petit arrachement localise 
de refractaire dans la zone de contact, I'erosion vo- 
lontaire de cette zone, sur toute sa surface, tend a 
supprimer le creusement provoque par I'arrache- 

55 ment, et done evite qu'il ne s'amplif ie. 

Le meme mecanisme d'erosion destine a corriger 
les effets nefastes d'inf iltrations et d'accrochages de 
metal, ou d'arrachement de refractaire, est exploite 
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dans le cas ou la diminution ou suppression de lubri- 
fiant est commandee en reponse a une variation me- 
suree d'un parametre representatif des conditions de 
frottement ou d'etancheite a I'interface cylindre - pa- 
roi d'obturation. 

Selon une premiere variante, on fait varier la 
quantite de lubrifiant depose en fonction de I'effort 
exerce sur la paroi d'obturation dans la direction d'ex- 
traction. Dans ce cas, des variations de I'effort mesu- 
re sont representatives de variations des conditions 
de frottement des cylindres sur la paroi d'obturation 
consideree, ces variations du frottement etant elles- 
memes indicatrices d'une perturbation (infiltration, 
accrochage ou arrachement) a I'interface. 

Selon une autre variante, on fait varier la quantite 
de lubrifiant depose en fonction de la position de la 
paroi d'obturation par rapport aux surfaces frontales 
des cylindres, mesuree dans la direction des axes des 
cylindres. Dans ce cas, le depiacement de la paroi 
d'obturation est indicatif d'un accrochage de metal in- 
f iltre entre la dite paroi et le cylindre, cet accrochage 
ayant pour effet d'eloigner la paroi d'obturation de la 
surface frontale du cylindre. 

Selon une autre variante encore, on fait varier la 
quantite de lubrifiant depose en fonction de parame- 
tres caracteristiques des vibrations induites dans la 
paroi d'obturation lors de la coulee. Comme dans la 
premiere variante ci-dessus, des variations du regime 
de vibration de la paroi d'obturation sont indicatrices 
de variations des conditions de frottement, elles-me- 
mes indicatrices de perturbations a I'interface. 

Selon une premiere methode, pour regler la 
quantite de lubrifiant apporte a 1'interface, on fait va- 
rier la force d'appui d'un batonnet solide de lubrifiant 
applique sur chacune des faces frontales des cylin- 
dres. 

Selon une methode preferentielle, on applique en 
permanence et avec un effort sensiblement constant 
sur chacune des faces frontales des cylindres, un ba- 
tonnet de lubrifiant, et pour reduire la quantite de lu- 
brifiant apporte a ('interface, on enleve le lubrifiant 
depose au moyen d'un racleurou d'une brosse. Cette 
methode presente Pavantage d'obtenir un effet plus 
rapide de la reduction ou suppression de lubrifiant, 
car elle enleve effectivement le lubrifiant se trouvant 
sur la surface frontale du cylindre, des que le racleur 
et/ou la brosse sont mis en service, alors que la pre- 
miere methode peut laisser subsister du lubrifiant sur 
la surface frontale du cylindre pendant plusieurs 
tours de celui-ci avant que la consommation de lubri- 
fiant, qui se produit naturellement en fonctionnement, 
ne conduise a sa reduction ou suppression effective. 

L'invention a aussi pour objet un dispositif de 
coulee continue entre cylindres, comportant deux cy- 
lindres contrarotatifs d'axes paralleles, definissant 
entre eux un espace de coulee, delimite par deux pa- 
rois d'obturation laterales, fixes et placees contre les 
surfaces frontales d'extremite des cylindres, des 



moyens pour deposer un lubrifiant sur les dites sur- 
faces frontales, des moyens de mesure d'un ou plu- 
sieurs parametres representatifs des conditions de 
frottement ou d'etancheite a I'interface cylindre-paroi 

5 d'obturation, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens pourdiminuerla quantite de lubrifiant amene 
au dit interface lorsque la ou les valeurs de ce ou ces 
parametres indiquent une degradation des dites 
conditions de frottement ou d'etancheite. 

w Preferentiellement, les moyens de reglage 

comprennent un racleur ou une brosse associe(e) a 
chacune des surfaces frontales, et des moyens de 
mise en service ou hors service du racleur ou de la 
brosse pour enlever le lubrifiant present sur les dites 

15 surfaces frontales. 

Les moyens de mesure peuvent notamment 
comporter : 

- un capteur d'effort pour mesurer I'effort exerce 
sur la paroi d'obturation dans la direction per- 

20 pendiculaire au plan contenant les axes des cy- 

lindres et/ou, 

- un capteur de depiacement pour mesurer les 
depiacement de la paroi d'obturation laterale, 
dans une direction parallele aux axes des cy- 

25 lindres et/ou, 

- un accelerometre, permettant de mesurer des 
parametres caracteristiques du regime vibra- 
toire de la paroi d'obturation, ces vibrations re- 
sultant, comme on le comprend aisement, d'un 

30 phenomene de broutage du au fait que les pa- 

rois d'obturation ont tendance a gripper contre 
les chants des cylindres, lorsque les conditions 
de frottement se degradent, ou varient de ma- 
niere aleatoire. 
35 La mise en oeuvre de ces differents moyens de 

mesure, et I'exploitation des signaux qu'ils fournis- 
sent, pour commander les moyens de reglage de la 
quantite de lubrifiant sera aisement realisee par 
I'homme du metier, en fonction des caracteristiques 
40 specifiques a chaque installation, pour gerer, en 
cours de coulee, I'usure des parois d'obturation. 

D'autres caracteristiques et avantages de In- 
vention apparaitront dans la description qui va etre 
faite d'une installation de coulee continue entre cylin- 
45 dre de bandes minces en acier, conforme a l'inven- 
tion, et de son procede de mise en oeuvre; 

On se reportera aux dessins annexes dans les- 
quels : 

- la figure 1 est une vue frontale schematique 
so partielle de Installation de coulee. 

- la figure 2 est une demi-vue d'une paroi d'ob- 
turation laterale lorsqu'un accrochage de me- 
tal coule se produit, 

- la figure 3 est une vue en coupe selon la ligne 
55 Ill-Ill de la figure 2, 

- la figure 4 est une vue similaire a celle de la fi- 
gure 2, apres une suppression momentanee 
de lubrification, 
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- la figure 5 et une vue en coupe selon la iigne 
V-V de la figure 4, 

- la figure 6 est une representation graphique de 
revolution dans le temps de la position d'une 
paroi d'obturation, lors du demarrage de Tins- 5 
tallation, et lorsque un accrochage de metal se 
produit, 

- la figure 7, est une vue d'un moyen de lubrifi- 
cation des surfaces f rontales des cylindres, se- 
lon la fleche F1 de la figure 1, 10 

- la figure 8 est une vue d'un racleur place entre 
Tune des dites surfaces f rontales, selon la fle- 
che F2 de la figure 1 , 

- la figure 9 est une vue d'une brosse rotative 
agissant sur Tune des dites surfaces f rontales, 15 
selon la fleche F3 de la figure 1. 

L' install at ion de coulee continue de bandes min- 
ces en acier, representee schematiquement sur le 
dessin de la figure 1, comprend deux cylindres de 
coulee 1 , 2, d'axes horizontaux et paralleles, espaces 20 
d'un distance correspondant a I'epaisseur de la ban- 
de. Le metal en fusion est deverse dans l'espace de 
coulee 3 defini entre les cylindres 1,2. Ceux-ci sont 
refroidis interieurement et entrames en rotation de 
sens contraire, de maniere que, lors de la coulee, la 25 
bande en acier soit extraite vers le bas, dans le sens 
indique par la fleche F. 

L'espace de coulee est delimite par des parois 
fixes 4 d'obturation laterale, appliquees contre les 
surfaces f rontales 5 des cylindres par des moyens de 30 
pression 20, tels que ressorts ou verins, de maniere 
connue en soi. Les parois 4 presentent, du cote de 
l'espace de coulee, une partie centrale 6 en materiau 
refractaire, de preference thermiquement isolant, 
bordee de deux bandes 7 qui s'etendent, selon une 35 
courbure correspondant a celle des cylindres, surtou- 
te la hauteur de la paroi 4. 

Ces bandes 7, appelees aussi inserts, sont rea- 
lisees en un materiau refractaire ayant de bonnes 
qualites de resistance a I'usure par abrasion. Le rayon 40 
de courbure exterieur de ces bandes 7 est legerement 
superieur au rayon exterieur des cylindres, de sorte 
qu'une partie T des bandes 7 deborde de la periphe- 
ric des cylindres et soit, lors de ia coulee, en contact 
avec le metal coule. De ce fait, c'est done ia partie res- 45 
tante 7" de chaque bande 7 qui est en contact frottant 
avec la face frontale correspondante de chaque cy- 
lindre, pour assurer I'etancheite de l'espace de cou- 
lee. 

Conformement a Tinvention, ['installation 50 
comprend des moyens 8 pour deposer un lubrifiant 
sur les surfaces f rontales 5, schematises sur la figure 
1, et represents de maniere plus detaillee sur la fi- 
gure 7, dans une variante de realisation preferee. Ces 
moyens comportent, pour chaque face frontale des 55 
cylindres, un batonnet solide de lubrifiant 9, tel que 
par exemple du nitrure de bore ou du graphite, guide 
dans un support tubulaire 10 fixe sur la structure 11 



de rinstallation. Le batonnet 9 est pousse contre la 
surface frontale 5 du cylindre 1 parun moyen de pres- 
sion tel qu'un ressort 12, ou un verin. Dans la variante 
representee, le ressort 12 appuie le batonnet lubri- 
fiant 9 sur la surface frontale 5, en permanence et 
avec un effort sensiblement constant pendant toute la 
coulee. Lors de la rotation du cylindre, du lubrifiant 
est done depose et reparti sur toute la partie circon- 
ferentielle de la surface frontale 5 du cylindre 1, et 
peut etre amene par cette rotation, a I'interface de 
contact entre cette surface et la partie 7" de I'insert 
7 de la paroi d'obturation 4, pour en assurer ia lubri- 
fication. 

L' install at ion comprend aussi des moyens de re- 
glage de la quantite de lubrifiant amene a I'interface, 
comprenant, associes a chaque surface frontale 5 
des cylindres, un systeme de raclage 13 et une bros- 
se rotative 14, en trainee en rotation par un moteur 1 5. 

Le systeme de raclage, represents de maniere 
plus detaillee sur la figure 8, comprend un racleur 16 
en forme de lame pouvant etre applique en contact 
avec la surface frontale 5, ou eloign^ de celle-ci, par 
un verin 17, ou un moyen de commande de deplace- 
ment equivalent. 

La brosse 14 peut, de maniere similaire, etre ap- 
pliquee avec une force controlee contre la surface 
frontale 5, ou en etre eloignee, par des moyens de de- 
placement equivalent, non representes. 

L'installation comporte aussi des moyens de me- 
sure 18 de la position selon la direction axiale des cy- 
lindres, de la paroi d'obturation 4, par rapport a la sur- 
face frontale 5. Ces moyens de mesure permettent 
de determiner les variations de position de la paroi 
d'obturation, et donnent done des indications sur les 
conditions de fonctionnement de Installation au ni- 
veau de I'interface cylindre - paroi d'obturation, no- 
tamment sur I'etancheite de l'espace de coulee au ni- 
veau de cet interface. Par exemple, lorsque du metal 
coule s'inf iltre entre le cylindre et ia paroi d'obturation 
et forme en se solidifiant un accrochage 21 adherant 
a la paroi d'obturation 4, la presence de cet accrocha- 
ge repousse la paroi a rencontre de I'effort exerce par 
les moyens de pression 20, en creant un jeu a I'inter- 
face, nuisible a I'etancheite, et detectable par les 
moyens de mesure de deplacement 18. 

On va maintenant decrire, en relation avec ia fi- 
gure 6, un procede de coule conforme a I'invention, 
permettant de gerer I'usure de la paroi d'obturation 
lors de la coulee. Le trace 30 de la figure 6 represente 
la position de ia paroi d'obturation 4, par rapport a ia 
structure generale de I'installation, en fonction du 
temps. La partie 31 du trace 30 correspond au debut 
de coulee, au cours duquel on observe un deplace- 
ment progressif de la paroi d'obturation 4, resultat 
d'une usure relativement rapide du materiau refrac- 
taire constitutif de I'insert 7. Cette periode corres- 
pond a un rodage de I'insert par f rottement du cylin- 
dre lors de sa rotation, jusqu'a ce que les deux sur- 
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faces soient en contact intime ce qui assure une bon- 
ne etancheite. En I'absence de toute perturbation, les 
conditions de frottement et d'etancheite a Interface 
se stabilisent, ta lubrification etant assuree par Tap- 
port regulier de lubrifiant resultant du depot effectue s 
par frottement du batonnet de lubrifiant 8 sur la sur- 
face frontale 5 du cylindre. Le lubrifiant s'incruste 
dans les creux de rugosite de cette surface, cette ru- 
gosite etant de I'ordre de 5 a 20 u.m. Le regime d'usure 
de la paroi d'obturation est alors stabilise a une usure 10 
tres lente ; et la paroi d'obturation ne subit pratique- 
ment plus de deplacement (partie 32 du trace). 

Lorsqu'une perturbation survient, par exemple 
un accrochage 21 de metal sur la paroi d'obturation, 
celle-ci est repoussee. Les moyens de mesure enre- 15 
gistrent ce recul (partie 33 du trace 30). En reponse 
a ce signal de recul, le racleur 13 etla brosse 14 sont 
mis en service, c'est-a-dire qu'ils sont appuyes 
contre la surface frontale 5 du cylindre, et enlevent de 
celle-ci le lubrifiant depose par le batonnet 9. II en re- 20 
suite une reduction immediate de la lubrif ication done 
un accroissement du frottement, ce qui a pour effet 
d'eliminer I'accrochage par abrasion et de provoquer 
une usure fortement accrue de la paroi d'obturation 
4, quisetraduit par un deplacement de celle-ci (partie 25 
34 du trace 30) au-dela de sa position de regime pre- 
cede nte. 

Apres un temps predetermine, ou lorsque le de- 
placement ainsi provoque de la paroi d'obturation a 
atteint une valeur predeterminee, les brosses et/ou 30 
racleurs sont mis hors service. L'apport de lubrifiant 
a I'interface est ainsi a nouveau assure, ce qui evite 
de poursuivre I'usure de Tinsert 7, et permet de reve- 
nir dans des conditions de fonctionnementstabilisees 
avec un contact etanche continu a I'interface. 35 

On peut done ainsi gerer I'usure de la paroi d'ob- 
turation par la mise en ou hors service des brosses 
ou racleurs. 

La regulation de cette usure par les moyens de- 
crits ci-dessus peut etre associee a une modulation 40 
des efforts d'application de la paroi contre les cylin- 
dres par les moyens de pression 20, en fonction de 
chaque situation : debut de coulee, regime stabilise, 
ou incident. 

La reduction ou suppression temporaire de lubri- 45 
f ication de I'interface peut aussi etre realisee par une 
suppression de I'application du batonnet 9 sur la sur- 
face frontale du cylindre. 

L'invention permet notamment d'eviter d'utiliser 
pour les inserts un materiau de type autolubrifiant, 50 
par exemple a forte teneur en nitrure de bore, mate- 
riau moins resistant et plus cher, en assurant la lubri- 
f ication de I'interface cylindre - paroi d'obturation par 
I'intermediaire des surfaces frontales des cylindres, 
au lieu d'assurer cette lubrification par les inserts 55 
eux-memes. 

L'invention n'estpas limitee au precede dispositif 
decrit ci-dessus a titre d'exemple. En particulier, le 



depot de lubrifiant sur les surfaces frontales des cy- 
lindres peut egalement etre realise par d'autres 
moyens que les batonnets decrits precedemment, 
par exemple par des systemes d'application de lubri- 
fiant I iquide ou pateux, projection de lubrifiant liquide 
ou pulverulent, etc... Egalement, la disposition relati- 
ve des moyens de lubrifications 8, brosse 14, paroi 
d'obturation 4 et racleur 1 3, representes sur la figure 
1 dans cet ordre selon le sens de rotation des cylin- 
dres, peut etre modif iee ; les moyens de lubrification 
8 pouvant en particulier etre places entre la brosse et 
la paroi d'obturation, I'effet du brassage etant alors 
encore remarquable du fait que le lubrifiant depose 
apres brassage se trouve en quantite reduite par rap- 
port a ce qui se produirait sans aucun brassage. 

De meme, des racleurs qui, etant places en aval 
de la paroi d'obturation dans le sens de rotation, as- 
surent egalement I'elimination d'eventuels accrocha- 
ges de metal sur les bords des cylindres, peuvent etre 
places egalement en amont, mais apres les moyens 
de lubrification, et en complement ou a la place des 
brosses. 

Par ailleurs, d'autres moyens que les moyens de 
mesure de deplacement decrits ci-dessus peuvent 
etre utilises pour mesurer des parametres represen- 
tatifs des conditions de frottement ou d'etancheite a 
I'interface cylindre - paroi d'obturation. 

En particulier, on peut utiliserdes moyens de me- 
sure de I'effort exerce sur la paroi d'obturation 4, 
dans la direction d'extraction (fleche F) du produit 
coule, par exemple un peson 19 place sous la dite pa- 
roi d'obturation. Le peson 1 9 sert done a mesurer I'ef- 
fort exerce sur la paroi 4 resultant des frottements 
des cylindres 1 , 2 en rotation sur cette paroi, cet effort 
dependant des conditions de frottement et done no- 
tamment de I'effort d'application de la paroi 4 sur les 
cylindres, dans la direction de leux axes, de la surface 
de contact effective, et des conditions de lubrifica- 
tion. 

Des variations de I'effort mesure sont represen- 
tatives de modifications des conditions de frottement 
a I'interface, qui peuvent etre provoquees so it par une 
usure localisee anormale de la paroi d'obturation, ou 
des arrachements de son materiau, ou aussi des in- 
filtrations du metal coule et des accrochages de me- 
tal sur la dite paroi. 

On peut aussi mesurer I'effort exerce vers le bas 
sur chaque paroi d'obturation 4 par deux capteurs 
d'efforts disposes respectivement sur les cotes de la 
paroi. Cette disposition permet de connaTtre, en plus 
de I'effort total, les efforts provoques par le frotte- 
ment de chaque cylindre sur la dite paroi, indepen- 
damment Tun de I'autre, et ainsi de mieux apprecier 
a quel interface cylindre-paroi se produit la degrada- 
tion des conditions de frottement et d'etancheite, et 
done de pouvoir agir de maniere preponderate au ni- 
veau de I'interface concerne. 

En plus des moyens de mesure de I'effort exerce 
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sur la paroi d'obturation vers le bas, on peut utiliser 
des capteurs mesurant I'effort exerce sur la paroi 
dans la direction des axes des cylindres, et completer 
ainsi la connaissance des conditions de f rottement a 
I'interface cylindre-paroi. 

On peut egalement utiliser un accelerometre lie 
a chacune des parois d'obturation, le signal fourni par 
ceiui-ci, f litre et analyse, permettant de detecter I'ap- 
parition de grippage des cylindres sur les parois d'ob- 
turation, signes de perturbations a I'interface entre 
celles-cl et les cylindres, et permettant done d'agir en 
consequence sur la quantite de lubrif iant amene a cet 
interface. 

On peut aussi, en plus ou a la place de la mise 
en oeuvre des moyens de reduction ou de suppres- 
sion du lubrif iant apporte a I'interface en reponse a la 
detection d'une perturbation, proceder a cette mise 
en oeuvre de maniere cyclique pendant toute la cou- 
lee. 

On peut alors faire varier la quantite de lubrif iant 
apporte a I'interface entre une valeur maximale et 
une valeur nulle selon une periodicite reguliere prede- 
termine, de maniere a agir preventivement pour evi- 
ter t'apparition ou ['amplification des perturbations. 



Revendications 

1. Procede de coulee continue de produits metalli- 
ques minces entre cylindres, selon lequel on cou- 
le du metal en fusion dans un espace de coulee 
(3) def ini par les parois cylindriques de deux cy- 
lindres (1, 2) d'axes parallels, contrarotatifs et 
refroidis interieurement, et deux parois fixes (4) 
d'obturation laterales placees contre les surfa- 
ces f rontales d'extremite des cylindres, et on de- 
pose sur ces surfaces frontales (5) un lubrif iant 
pour lubrif ier les interfaces cylindres-parois d'ob- 
turation, eton extraitle produitsolidifie selon une 
direction d'extraction (F) sensiblement perpendi- 
culaire au plan contenant les axes des cylindres, 
caracterise en ce qu'on reduit la quantite de lubri- 
f iant apporte dans chacun de ces interfaces soit 
periodiquement, soit en cas de degradation des 
conditions de f rottement ou d'etancheite a Inter- 
face cylindre-paroi d'obturation. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'on fait varier la quantite de lubrif iant appor- 
te a I'interface entre une valeur maximale et une 
valeur nulle selon une periodicite reguliere prede- 
terminee. 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterisee en 
ce qu'on fait varier la quantite de lubrif iant depo- 
se en fonction de I'effort exerce sur la paroi d'ob- 
turation (4) dans la direction d'extraction (F). 



4. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'on fait varier la quantite de lubrif iant depo- 
se en fonction de la position (d) de la paroi d'ob- 
turation (4) par rapport aux surfaces frontales (5) 

5 des cylindres, mesuree dans la direction des 

axes des cylindres. 

5. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'on fait varier la quantite de lubrif iant depo- 

10 se en fonction de parametres caracteristiques 

des vibrations induites dans la paroi d'obturation 
lors de la coulee. 

6. Procede selon I'une des revendications prece- 
15 dentes caracterise en ce que, pour regler la quan- 
tite de lubrif iant apporte a I'interface, on fait va- 
rier la force d'appui d'un batonnet solide (9) de lu- 
brif iant applique sur chacune des faces frontales 
(5) des cylindres. 

20 . , 

7. Procede selon I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que pour regler la quan- 
tite de lubrif iant apporte a I'interface, on applique 
en permanence et avec un effort sensiblement 

25 constant sur chacune des faces frontales des cy- 

lindres, un batonnet (9) de lubrif iant, et pour re- 
duire la quantite de lubrif iant apporte a I'interfa- 
ce, on enleve le lubrif iant depose au moyen d'un 
racleur (13) ou d'une brosse (14). 

30 

8. Dispositif de coulee continue entre cylindres, 
comportant deux cylindres (1, 2) contrarotatifs 
d'axes paralleles, def inissant entre eux un espa- 
ce de coulee (3), delimite par deux parois d'obtu- 
35 ration laterales (4), fixes et placees contre les 

surfaces frontales (5) d'extremite des cylindres, 
des moyens (8) pour deposer un lubrif iant sur les 
dites surfaces frontales, des moyens (18, 19) de 
mesure d'un ou plusieurs parametres represen- 
40 tatifs des conditions de f rottement ou d'etanchei- 

te k I'interface cylindre-paroi d'obturation, carac- 
terise en ce qu'il comporte des moyens pour di- 
minuer la quantite de lubrif icant amene au dit in- 
terface lorsque la ou les valeurs de ce ou ces pa- 
45 rametres indiquent une degradation des dites 

conditions de f rottement ou d'etancheite. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les moyens de reglage comprennent un 
so racleur (13) ou une brosse (14) associe(e) a cha- 

cune des surfaces frontales (5), et des moyens 
de mise en service ou hors service du racleur ou 
de la brosse pour enlever le lubrif iant present sur 
les dites surfaces frontales. 



55 



10. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les moyens de mesure comportent, pour 
chaque paroi d'obturation, un capteur d'effort 
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( 1 9) pour mesurer Teffort exerce sur la paroi d'ob- 
turation dans la direction perpendiculaire au plan 
contenant les axes des cylindres. 

11. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 5 
ce que les moyens de mesure comportent, pour 
chaque paroi d'obturation, un capteur de depla- 
cement (18) pour mesurer les deplacement de la 
paroi d'obturation laterale, dans une direction pa- 
raliele aux axes des cylindres. 10 

12. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les moyens de mesure comportent, pour 
chaque paroi d'obturation, un accelerometre. 

15 
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